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डाळ 
नॅशनल बुक ट्रस्ट, इंडिया 
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013, 2014 (शके 1936) ने प्रत 


७ सम, ॥फा 
मराठी अनुवाद नॅशनल बुक ट्रस्ट, इंडिया, 1901 
शकल (67९169 (गर 

॥क्ि (000000 779007901000 


त. पाणी 


संचालक, नॅशनळ नुक ट्रस्ट, इंडिया 
नेहरू भवन, $ इन्स्टिस्यूशनल एरिया, फेज-॥ 
वसंत कुंज, नवी डिल्ली-1100070 यांनी प्रकाशित केले. राम 
कता ातीत,०७.या 


चित्रे 
शुद्दसत्त्व वासू 
8) 
श्याम तारे 


श्र 


पप्या 


नॅशनल बुक 


१ ट्रस्ट, इंडिया 


जी बनाला आवश्यक असणारी 
प्रत्पेक गोष्ट पृथ्वीवर मुबलक 

प्रमाणात उपलब्ध आहे. जिवंत 
प्राण्यांना श्‍वासोळडवासासाठी हवेची 
गरज आहे आणि पृथ्वीवर हवा विपूल 
प्रमाणात आहे. प्राण्यांना पिण्यासाठी 
आवशयक अशा पाण्याचेही इथे प्रचंड 
साठे आहेत. प्रवाह, झरे, तलाव, आणि 
सरोवरांच्या स्वरूपात हे साठे आढळतात. 


प्राण्यांना आहारासाठी अन्नही हवेच. हे 
अन्न वनस्पतींपासून मिळते. पथ्वीवरील 
प्रचंड भुप्रदेशावर वनस्पतींची विपुलता 
आहे. परंतु काही प्राणी बनरपतींऐवजी, 
वनस्पती खाणाऱ्या इतर प्राण्यांनाच 
आपले भक्ष्य ठरवतात. हत्रा, पाणी तसेच 
वनस्पती सहज उपलब्ध असल्यानेच 
आपल्या सभोवती विविध प्रकारचे जीवन 
बहरलेले दिसुन येते. 


अब्जावधी मानवांसोबतच हे जग 
असंख्य सक्षम जीवजंतू, कीटक, पक्षी 
आणि प्राणी यांनीही भरून राहिले आहे. 


जीवनाला आवशयक अशा हवा, 
पाणी तसेच वनस्पती पृथ्वीबर मबलक 
प्रमाणात आढळल्या तरी त्या अमर्याद 
मात्र नाहीत. तसेच जनावरांची संल्याही 
भरपूर मोठी असली तरी तीही अमर्याद 
नाही. कारण ही संख्या बनस्पतींच्या 
उपलब्धतेवर अवलंबून आहे. बतस्प- 
तींची उपलब्धता जमीन आणि पाणी 
यांवर अवलंबून आहे हे ओघाने आलेच. 


हवा तसेच पाणी हे निरींद्रिय पंदार्थ 
असल्याने ते अनंतकाळपर्यंत अस्तित्त्वात 
राहतील. परंतु वनस्पतींचे मात्र असे 
न्नाही. वनस्पती सोंद्रेय आणि जिवंत. 
देखील असल्याने त्या वाढतात. बनस्पती 
आपल्या वाढीसाठी वातावरणातील 
कार्बन डायॉक्साईडमधूतन कार्बन शोषून 
घेतात. पाण्यातून त्या हैड्रोजन ग्रहण 
करतात तर सूर्यप्रकाशापासून ऊर्जा. 
कालांतराने वनस्पती फुलतात आणि 
चाढतात. वाढीबरोबरच वनस्पतींचा 
श्‍बासोच्छ्वासही सुरू असतो. वनस्प- 
तींची पाने उच्छुवासाबरोबर बरेचसे 
पाणी वाफेच्या स्वरूपात हवेत सोडतात 
तसे पाहिले तर पक्षी आणि प्राणीदेखील 
उच्छ्वासाबरोबर पाण्याची वाफ बाहेर 
सोडतात परंतु वनस्पतींच्या प्रत्येक 


ब 


पानागणिक ही क्रिया चालत असल्याने 
वनस्पतीत हे प्रमाण अधिक असते 
वनस्पतीच्या मुळांनी जमिनीतून शोषलेले 
पाणी खोडामधून पानांपर्यंत पोचते. हेच 
पाणी पानांमधून प्रत्येक उच्छूवासा 
बरोबर बाहेर टाकले जाते. 


म्हणूनच पाणी नाही तर वनस्पती 
नाहीत, बनस्पती नाहीत तर अन्न नाही 
आणि अन्न नाही म्हणून जीवनही नाही 
असे घड्‌ शकते. म्हणजेच पाणी केवळ 
पृथ्वीवरील जीवनालाच आधारभत ठरते 
असे नसून जीवन हे संपूर्णपणे पाण्या- 
वरच अवलंबन आहे असे म्हणावे 
लागेल. वनस्पती आणि प्राण्यांमध्ये पाणी 
भरून राहिले आहे. माणसाच्या बजना- 
पैकी साधारणपणे सत्तर टक्‍के भाग 
पाण्याने व्यापलेला असतो. रक्‍तातही 
प्रामुख्याने पाणीच असते, तर शरीरातील 
प्रत्येक पेशीच्या आत आणि बाहेर देखील 
पाणीच... प्रत्येक जीवित पेशीचे नव्वद 
टकके वजनही पाण्यामुळेच... त्यामळे 
पाण्याची मोठ्या प्रमाणात आवश्यकता 
भासते. वनस्पतींनाही मुबलक प्रमाणात 
पाणी आवश्यक आहे. आपल्या रोजच्या 
आहारातील तांदळ, डाळ, साखर 
किंवा भाज्या ज्या वनस्पतींपासून तयार 
होतात त्या वनस्पतींनी आपल्या 
वाढीसाठी जमिनीमधून हजारो लिटस॑ 
पाणी शोषून घेतले असावे ही 


आश्‍चर्याचीच गोष्ट ठरावी. या वनस्प- 
तींच्या तुलनेत माणसाचे दर दिवशी 


रस किंवा सार यासारखे तत्सम पदार्थ 
पिण्याचे प्रमाण फक्त अंदाजे दोन लिटर 
एवढेच असते. म्हणजे आपल्या आहारा- 
तील वनस्पतींसाठी आपण प्रत्यक्ष पितो 


त्या पाण्याच्या किमान हजारपटीने पाणी 
खर्च होते. पृथ्वीवरील अनेक क्षेत्रात 
एवढे पाणी उपलब्ध होणे तसे फारसे 
कठीण नाही. भरपूर आणि वारंवार 


पाऊस पडणार्‍या क्षेत्रांमध्ये जमिनीत 
प्रेसे पाणी साठते आणि अशा विभागात 
वनस्पतींची आणि वृक्षांची उत्कृष्ट वाढ 
झालेली आढळते. बहसंख्य जनावरे 
आणि इतर प्राणी, प्रत्यक्ष किंवा अप्रत्यक्ष 
रीतीने या वनस्पतींवर उपजीविका 
करतात. परंतु वाळबंटांसारख्या काही 
प्रदेशात मात्र पाऊस विरळाच... त्यामुळे 
जमीनीत फारच थोडा ओलावा संभवतो. 
येथे वनस्पतीही दर्मिळ आणि जिवंत 
प्राणीही दाभंळच! 


धूनमधन प्रेशा पावसाच्या प्रदेशा- 
तही पाऊस हातावर तुरी देऊन जातो 
अशाबेळी जमीन सुकून जाते. वनस्पती 
निस्तेज होऊन वाळतात. अन्न आणि 
पिण्याच्या पाण्याचा अभाव निर्माण होतो. 
ज्या वृक्षांची मुळे लांब असल्यामुळे 
जमिनीत खोलवर जाऊन पाणी शोषन 
घेऊ शकतात असे वृक्ष दष्काळातही 
जगतात. परंत छोट्या वनस्पती, पक्षी 
आणि जनावरे मात्र साधारण दष्काळा- 
तही मृत्यमुखी पडतात. पाण्याची 
आजवर लपन राहिलेली एक छपी 
साठवण शोधून काढल्यामुळे, माणूस 
मात्र अशा दष्काळाशी 
करायचा, ते थोडेफार 
लागंला आहे. पृश्वीवर जवळ, 
पाणी असून ते काही वेळी जमिनीखाली 
लपून ' बसले असते, असा शोध 
लावणार्‍या माणसाने, जमीन खोदन 


पाणी मिळू शकते हे जाणले आहे. फक्‍त 
माणसच जमीन खोदून हे लपलेले पाणी 
मिळव शकतो. जनावरे किंवा पक्ष्यांना 
मात्र दृष्टिप्थातच येणारी पाण्याची 
साठवण शोधावी लागूत, त्यालगत 
आपली वस्ती करावी लागते. फार 
पर्वीच्या काळी माणसांनाही हेच करावे 
लागत असे. माणसे वस्ती करीत ती 
नद्यांच्या किंवा सरोवरांच्या काठी... परत 
त्यानंतरच्या कालावधीत माणसाने 
जमिनीखालन पाणी मिळविण्याचे तंत्र 
आत्मसात केले आहे. प्रवाहांचे पाणी 
दूर अंतरावरील जागी पोचविण्यासाठी 
माणूस आज ते हवे तसे वळव्‌ शकतो 
पृथ्वीवरील माणसांच्या वस्तीचा प्रदेश 
याच कारणामुळे विस्तार पावला आहे. 
साराश असा की नैसर्गिक असो वा 
कृत्रिम, पाण्याची साठवण मात्र हवीच 
नाही कां? पाण्याशिवाय जीवन किंवा 


वस्ती अशक्य आहे हे मूळ तत्त्व 
म्हणूनच आपण विसरू शकत नाही. 
तहान भागविण्याव्यतिरिकत 
आपल्याला पाण्याची गरज भासते ती 
कपडे धुणे आणि स्वच्छता यांच्यासाठी 
या गरजासाठी आपण रोज काही लिटर 
ते शेकडो लिटर पाण्याचा वापर करीत 


असतो, परंत्‌ हा वापर पाण्याचा पुरवठा 
आणि पाणी मिळविण्याची उपलब्ध 


आपण हे अस्वच्छ पाणी फेकून देतो 
तसे पाहिले तर मनसोक्त पोहता 
किवा जलसफरीला जाता येईल एवढे 
प्रेसे स्वच्छ पाणी सर्वसाधारणपणे 
आपल्याला उपलब्ध असते 

माणसाच्या सौंदर्यदृष्टीला तर पाणी 
हा मोठाच विषय ठरला आहे. पाण्याने 
कवितेला स्फर्ती दिली असुन मनोरंजना 
लाही प्रोत्साहन दिले आहे. अनेक 
समाजांमध्ये पाणी हे दैवत मानले जाते. 
या दैवताचे आशीवांद मागण्यात येतात 
आणि शापापासून मुक्‍त ठेवण्यासाठी 
पाणी या दैवताची प्रार्थना केली जाते 
माणसाच्या आयुष्यातील प्रत्येक घटना 
देखील कठे ना कुठे तरी पाण्याशी आपले 
नाते स्पष्ट करून जाते. 


[तून पृथ्वीकडे पाहिले तर 
ही पाण्याच्या प्रचंड 
ली दिसतें. पृथ्वीचा संत्तर 
टक्‍के पृष्र्शाग सागरांनी व्यापला आहे, 
धृव प्रदेश आणि पर्वतांची शिखरं 
हिमाच्छादित आहेत म्हणजेच तिथेही 
पाणी आहेच... फक्‍त घन स्वल्पात 
प्रत्येक खंडामध्ये पसरलेले अगणित 
तलाव, ससेवरे. झरे, प्रवाह आणि 
दलदलींचे प्रदेश अवकाशातून ठिपक्यां- 
सारखे दिसतात. संपर्ण पृथ्वी ही हवेच्या 
आवरणात गुरफटलेली असून या हवेत 


पाण्याचे प्रमाण बरेच आहे. पृथ्वी- 
भोवतालची ही संपूर्ण वाफ घनीभूत 
केली तर पृथ्वीच्या संपूर्ण पृष्ठभागावर 
काही सेंटीमीटर ध्ोलीचा ताज्या 
पाण्याचा थर होऊ शकेल. खरे तर ही 
नैसर्गिक प्रक्रिया असून ती सतत कुठे ना 
कुठे तरी सुरू असतेच. तसेच कठल्याही 
क्षणी पृथ्वीचा बराचसा भाग ढगांनी 
वेढलेला आहे हे दिसते. यापैकी काही 
डग पर्जन्यवृष्टी करतात तर इतरामुळे 
ह्रिमवर्षांव होतो. या पाऊस आणि 
हिमवर्षावामुळे प्रवाह, सरोवरे, झरे, 


दलदलींचे प्रदेश आणि हिमशिखरे यांची 
वाढ होते. चला, पाण्याच्या या साट्यांचे 
आपण अधिक जवळून निरीक्षण करू 
या... सुरूवात करू या पाण्याच्या सवांत 
मोठ्या साठ्यापासन... म्हणजे सागरां- 
पासून... 


सागर 


किनाऱ्यावरून पाहिले तर सागर किवा 
समुद्र हे विस्तीर्ण आणि अंतहीन अशा 
पाण्याच्या स्वर्पात दिसतात. सागर हे 
विस्तीर्ण खरे परंतु अंतहीन मात्र नाहीत. 
सागरांना तळही असतातच. करिनार्‍या- 
लगत सागरांचे पाणी उथळ असते. 
आपण त्यात चाल्‌ शकतो. किनार्‍या- 


पासून दूर होत जावे तसतशी माव 
सागराची पाण्याची खोली वाढत जाते 
अर्थातच ही खोली क्रमाक्रमाने वाढते. 
सागराच्या किनार्‍याजवळील उथळ 
पाण्याला 'भुखंड-कप्पा' असे म्हणतात 
'कप्पा' हा तसे पाहिले तर किनार्‍्याचा 
सागराखालचा विस्तारच ग्हणावा लागेल 
या भूखंड-कप्प्यापलीकडे मात्र सागराची 
खोली झपाट्याने वाढू लागते, आणि या 
कप्प्यापासूत काही किलोमीटर अंतरा- 
वरच ती चार किलोमीटर एवढी प्रंचंड 
होते. पाण्याची ही खोली पढे दसऱ्या 
खंडाचा किनारा मिळेपर्यन्त एवदीच 
कायम राहते. या दरम्यान सात ते आठ 
किलोमीटर इतकी पाण्याची खोली 


असणार्‍या विशिष्ट जागाही आढळतात 
या विशष्ट जागांना 'खंदक' असे 
म्हणतात. पाण्याच्या पृष्ठभागाखालीच 
काही किलोमीटर उंचीचे पर्वतही अस 
शकतात. या पर्वतांचा पायथा सागर- 
तळाशा असता सागरतळापासन 
पाण्याच्या पृष्ठभागापक्षा आधिक उच 
असणार्‍या सागरामधील पवर्तमाळे 
तयार होते. सर्वसा धारणपणे सागरतळ 
हा सपाट असून पाण्याच्या पृष्टभागा- 
पासून तो अंदाजे चार किलोमीटर 
खोलवर असतो. 

भखंड-कप्पा' म्हणजेच किनाऱ्या: 
जर सागराचा प्रदे! 
सामान दहा ते वीस किलोमीटर 
रूदीचा असतो. या प्रदेशात सागरी जीव 
आणि खनिजांची रेलचेल आढळते. 
भारताच्या पश्‍चिमेकडील भूखंड-कप्पा, 
मुंबई -गोवा किनारपट्टीलगत आहे. 
असाधारण रूवीचा (२०० किलोमीटर 
अंदाजे) हा कप्पा प्रत्येक बाबतीत 
वरदान ठरला आहे. 
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या संपर्ण किनारपट्टीवर मोठ्या 
प्रमाणात कोळंबी आणि इतर मासे 
मिळतात. याच किनारपट्टीत मुंबईजवळ 
आपण खोल .समद्रातने तेल आणि 
प्राकृतिक वायही मिळवीत आहोत 
त्याशिवाय थोरियमयक्‍त अशी मोना- 
साईट रेती आपल्याला केरळच्या सागर 
किनार्‍यावर आढळते. 
जगातील सागरांमध्ये असलेली 
पाण्याची साठवणूक प्रचंड आहे. 
पृथ्वीचा तीन चतुर्थांश भाग, चार किलो - 
मीटर इतक्या खोलवर पाण्याने व्यापला 
आहे अशी कल्पना करा. मग पृथ्वीवरील 
९५ टक्के पाणी सागरांमध्ये आहे असे 
म्हटले तर' आश्‍चर्य वाटणार नाही 
याशिवाय दोन ते तीन टक्‍के पाणी 
बर्फाच्या स्वरूपात आकिर्टक आणि 
अंटाक्टिक प्रदेशात आणि इतर हिम- 
* शिखरांमध्ये साठवलेले आहे. उरलेले 
जेमतेम दोन टक्‍के एवढेच पाणी काय 
ते जमितीवर उपलब्ध आहे, आणि ते 
दोन टक्केही भरपूर आहे. 
समुद्राचे पाणी खारट आहे. समृद्राच्या 
प्रत्येक लिटर पाण्यात ३५ ग्रॅम क्षार 
असतात. मग प्रश्‍न असा की समुद्राची 
झीज भरून काढणारे पावसाचे पाणी 
इतके शुद्ध असूनही समुद्राचे पाणी मात्र 
खारट कां असावे बरे? 
पाऊस जमिनीवर पडतो तेव्हा जमीन 


आणि खडकांमधील क्षार थोड्याफार 
प्रमाणात पाण्यात विरघळतात. हे थोडेसे 
खारे पाणी प्रवाहातून वाहते तेव्हा त्याची 
खारट चव सहज लक्षात येत नाही. परंतु 
हा खारटपणा प्रयोगशाळेत स्वास 
करणांच्या सहाय्याने मात्र मोजता येतो. 
हेच थोडेसे खारट पाणी प्रवाहित होऊन 
शेवटी समुद्राला जाऊन मिळते. याउलट 
वार्‍याने समुद्राकडून जमिनीकडे वाहन 
आणलेली आणि थंड झाल्यानंतर पावसात 
रूपांतर होणारी समुद्राच्या पाण्याची वाफ 
मात्र संपूर्णपणे क्षाररहित असते. या 
कारणांमुळे क्षारांची हालचाल ही 
एक-मार्गी म्हणजे जमीत ते समुद्र अशी 
असते. क्षारांची ही एकमार्गी वाहतक 
गेल्या किमान दोन अब्ज वर्षां- पासून 
अव्याहत सुरू असल्यामुळे, हळ्हळू पण 
निश्‍चितपणे समुद्राचे पाणी खारट होत 
आले आहे. ही प्रक्रिया अद्यापही सुरू 
आहेच. 

जीवनाच्या विविध प्रकारांची समद्रा 
मध्ये भरपूर रेलचेल आहे. परंतु जमिनी. 
वर आणि ताज्या पाण्यात राहण्याची 
सवय असणार्‍या अनेक वनस्पती, पक्षी 
आणि जीव तसेच प्राणी समुद्राच्या खारट 
पाण्यात सहजपणे तग धरू शकत 
नाहीत. यापैकी काही जीव जमीन, 
पाणी किंवा समृद्राच्या खाऱ्या पाण्यातही 
आरामशीर राहू शकतात. 


समुद्र किंवा सागरांच्या रूपात पृथ्वी- 
वरील सर्वांत मोठी पाण्याची साठवण 
असल्याचे आपण पाहिले. याचबरोबर 
सागरांची उष्णता साठविण्याची क्षमताही 
प्रचंड असल्यामुळे पृथ्वीवरील तपमान 
सागरांच्या सहकार्याने सौम्य होते. पृथ्वी - 
वरील तपमानांच्या अतिरेकाला जाळा 
घालण्याचे कामही सागरांची प्रचंड 
उष्णता-क्षमताच करीत असते. हवा- 
मानावर देखील सागरांचा अतिशय 
महत्त्वाचा परिणाम होतो. एकंदरीत 
जमिनीवरील जीवनावर सागरांचे अनेक 
प्रकारांनी प्रचंड परिणाम होतात असे 
दिसिते. 


पाऊस 


आकाशातून पाण्याचे थेंब पडताना 
आपण बघतो. त्याबरोबरच ढगांचा 
गडगडाट आणि विद्युल्लतेचा चमचमाट- 
ही असेल तर निसर्गाचे संदर ताटकच 
जणू आपल्यापुढे साकार होते. आपल्या 
पूर्वजांनी निसर्गाचे हे संदर नाटक वर्षांनू- 
चर्षे पाहिले आणि आजच्या धास्त्ज्ञांनी 
या नाटकाचा सखोल अभ्यास केला. 
त्यामुळे आज आपण पावसासंबंधी 
बर्‍याच मूलभूत गोष्टी जाणतो. 

सूर्याच्या उष्णतेने समुद्राच्या पाण्याची 
तसेच, जमीन, वनस्पती, सरोवरे आणि 
प्रवाह यांच्या पाण्याचीही वाफ होऊन 
ती हवेत सामील होते - हवेबरोबर 
वाटचाल करते. हवेच्या थरांची हालचाल 
केवळ जमिनीला समांतर न राहता 
वातावरणात खाली किंवा वरही होते. 
हवा अधिक उंच जाते तेव्हा ती अधिक 
दाबाकडून कमी दाबाच्या प्रदेशाकडे 
जाते. आणि साहजिकच प्रसरण पावते. 
या प्रक्रियेत आओवतालची हवादेखील 
ढकलली गेल्याने हवा प्रसरण पावताना 
'कार्य' करते. 'कार्य' करण्यासाठी हवा 
स्वतःची उष्णता खर्च करीत असल्याने 
वर जाणारी हवा थंड होते. 
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योग्य त्या प्रमाणात हवा थंड झाली 
तर ती हवेतील धुळीच्या कणांवर 
द्रवरूपात जमा होते. पाण्याचे हे छोटे 
छो? अर हवेबरोबर तरंगतात आणि 
आपण या थेंबांना बघतो ते 'ढग' या 
“स्वरूपात. एक मिलीमीटर आकाराचा 
थेंब तयार होण्यासाठी पाण्याच्या 


16 


लक्षावधी छोट्य़ा कणांची गरज भासते. 

मात्र असा थेंब तयार झाला की तो 
त्याच्या वजनामुळे हवेबरोबर तरंग 
शकत नाही. मग तो जमिनीवर पडतो 
पावसाच्या थेंबाच्या रूपात... हवा फारच 
थंड झाली तर पाण्याचे थेंब घनीभ्‌त 
होऊन त्याचे बर्फ बनते. घनीभूत 
झालेले असे अनेक कण एकत्र होऊन 
त्यांचे  पिंजलेल्या  कापसासारखे 
भुसभशीत बफांचे तुकडे बनतात. हे 
बर्फाचे तुकडे जमिनीवर पडतात तेव्हा 
हिमवर्षाव' झाला असे आपण म्हणतो. 

म्हणजेच पाऊस पडण्यासाठी अनेक 
प्रक्रिया घडण्याची आवश्यकता असते. 
ह्या प्रक्रिया सतत घडत असतात आणि 
त्यांचा परिणाम असतो 'पाऊस'. परंतु 
ह्या प्रत्येक प्रक्रियेतील प्रत्येक घटना 
इतकी अनिश्‍चित असते की पावसा- 
संबंधीचे आपले सगळे अंदाज चुकतात. 
एखाद्या ठिकाणी पाऊस नेमका केव्हा 
सुरू होईल किंवा बंद होईल हे सांगणे 
म्हणूनच कठीण असते. आपल्या इच्छे- 
नुसार पाऊस सुरू किंवा बंद करण्याची 
एकही स्पष्ट पद्धत माणसाला अजून 
शोधून काढता आलेली नाही. आपलं 

जपयश पावसाच्या प्रक्रियेतील गंतागंती- 
मुळे आहे. ही प्रक्रिया फार गूढ आणि 
रहस्यमय आहे असेही नाही. फक्त या 
गुंतागंतीवर माणसाला अजून विजय 

मिळविता आलेला नाही एवढेच! 


काही वेळी सोपी उत्तरे असणार्‍या 
प्रश्‍नांनीही आपण गोंधळून जातो. आता 
हेच बघा!... हवेत अगदी थोडीशी 
पाण्याची वाफ असते. त्यातलीही 
थोडीशीच वाफ पावसाच्या स्वरूपात 
घनीभूत होते असे म्हटले तर प्रश्‍न 
असा की मग एकाच दिवसात २० 
सेंटीमीटर किंवा अधिक पाऊस पडतो 
तरी: कसा?... उत्तर अगदी सोपे आहे. 
हवा वाहते म्हणून... हवेचा बराच 
मोठा पट्टा पाऊस पाडीत आकाशातून 
अमण करतो. म्हणजेच हवा ही पावसा- 
साठी वाहक पट्टा म्हणून कार्य करते. 
दूरवरच्या प्रदेशातून हवेबरोबर पाऊस 
वाहून येतो आणि एका ठिकाणी पाऊस 
पडतो. 

पावसाबहल अनेक लोककथा प्रचलित 
आहेत. या लोककथा बहतांशी 
निरीक्षणांवर आधारित असल्या तरी 
त्यामध्ये. थोडेफार तथ्यही आढळते. 
परंत्‌ या लोककथांची भाषा आणि आव 
मात्र बरेचदा ढिली आणि चुकीच्या 
मार्गाने नेणारी असतात. पायथ्याच्या 
प्रदेशांपेक्षा पहाडांवर पाऊस अधिक 
पडतो असे सर्वसाधारणपणे मानले 
जाते. मात्र ढग पर्वतांवर किंवा डोंगरांवर 
आदळल्याने तिथे भरपूर पाऊस एडतो 
अशी लोक़कथांची मान्य़ता आहे. खरे 
तर वाहत्या असणार्‍या आर्द्र हबेच्या 


मार्गात पर्वतासारखा अडथळा आला 
तर हवेला अधिक उंच जाणे भाग पडते 
आणि ती अधिक थंड होते. हवा थंड 
होण्याच्या या क्रियेमुळे पाऊस पडतो. 
या ठिकाणी पर्वत आणि ढग यांची 
टक्कर होण्याचा संबंधच येत नाही. 
पर्वतांवरील ढग आपण तेथील घरांमध्ये 
शिरलेले पाहतो तेव्हा' घरे सर्द होतात 
परंतु टक्कर मात्र होत नाही. 

जंगलांच्या प्रदेशातं पाऊस अधिक 
पडतो असे आढळून आले असून जंगले 
पावसाला आकर्षित करतात असेही 
म्हटले जाते. परंतु पाऊस मुबलक 
असला की वनस्पती आणि वक्ष अधिक 
जोमाने वाढतात, ही वस्तुस्थिती आहे. 
भारताच्या पश्‍चिम घाटातील जंगलांच्या 
अस्तित्त्वाचे कारणही मुबलक पाऊस 
हेच आहे. इथे जंगलापेक्षाही पावसाला 
अधिक साथ देते ते पर्वतराजींचे 
अस्तित्त्व. भसे पाहिले तर जंगलांमुळे 
पावसाचे प्रमाण वाढते हा समजही 
पूर्णपणे चुकीचा नाही. शेकडो चौरस 
किलोमीटर आकाराचा प्रचंड प्रदेश 
जंगलांनी व्यापलेला आहे अशी कल्पना 
करा. य़ा जंगलोतील वृक्ष आणि 
वनस्एटींची पाने श्‍वासोच्छूवासामधून 
खूपशो आर्द्रता हवेत फेकीत असतात. 
त्यामुळे या प्रदेशातील वाढलेली हवेची 
आर्द्रता मग पावसाचे कारण ठरते. ही 
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आधिक आर्द्र हवा इतेरव वाहन जाण्या- 
अगोदर, या हवेमळे जंगलप्रदेशशात 
पाऊस पडण्याची दाट शक्‍यता असते. 
म्हणूनच जंगलांखालील प्रदेश प्रचंड 
मोठा असेल तर त्या भागात पावसाची 
शक्‍यता अधिक वाढते. 

पावसाच्या बाबतीत 'मुसळधार' हा 
शब्दप्रयोग आपण ऐकला असेल. थोड्या 
वेळात प्रचंड पर्जन्यवृष्टीला 'मुसळधार' 
पाऊस म्हटले जाते. वातावरणाच्या 
विशिष्ट परिस्थितीमुळे होणारी अशी 
पर्जन्यवृष्टी क्वचित्‌ एखादेवेळी संभवते, 
आणि यावेळी पावसाचा जोर खूप 

असतो एवढेच. आणि म्हणूनच कांही 
तासापर्यन्त सुरू असलेल्या 'मुसळधार' 
पावसामुळे महापूर येऊ शकतात. 

महाप्रांप्रमाणेच चक्री वादळेही प्रचंड 
हानी घडवन आण शकतात. 
सायक्लॉन्स किंवा चक्री वादळे समुद्रास 
वरील झंझावाती वादळेच असतात. 
स्वत:भोवती प्रचंड वेगाने फिरणारी ही 
बादळे समद्राकडन जमिनीकडे धाव 
घेतात तेव्हा किनार्‍यांवरील प्रदेशांमध्ये 
हाहाःकार माजतो. चक्री वादळांमध्ये 
मुसळधार पाऊस वेगवान वॉर्‍यांबरोबर 
येतो. विशाल वृक्ष उन्मळून पडतात तर 
घरांची छपरे उडून जातात. या 
बादळांच्या सोबतीने येणार्‍या भरतीच्या 
प्रचंड लाटांमुळे तर त्याहनही अधिक 


नासधूस होते. दळांची शक्‍ती 
किनार्‍यापासून जंद्राजे शंभर किलोमीटर 
अंतरावर क्षीण होते. भारतात पा४्चिम 
किनार्‍यापेक्षा पूव॑ किनार्‍याला चक्री- 
वादळांचे अधिक तडाले बसतात. चक्री 
वादळांमळे होणारी नासधूस मर्यादित 
प्रदेशापुरती असली तरी ती असह्य 
हाहाःकार माजवून जात. 

मर्यादित प्रदेशांपुरतीच नासधस 
करणारी आणखी एक नैसर्गिक आपत्ती 
म्हणजे 'गारपीट', गारा म्हणजे बर्फाचे 
गोळे. हे वाटाण्याएवढ्या आकारापासून 
संत्र्याएवढ्या आकारापर्यन्तचे असू 
शकतात. एखादी गार कापून किंवा 
तकडे करून पाहिली तर तीत दोन थर 
आढळतात. एक नितळ स्वच्छ तर 
दुसरा धुरकट असतो. नितळ स्वच्छ थर 
डॅगांम धून पाण्याच्या 
थेंबांनी बनतो तर ध्रकट थर हा 
ढगाच्या इतर भागाकडन आलेल्या 
अफांच्या भ्रभ्रीत तुकड्यांमुळे असतो, 
असे शास्त्रज्ञ मानतात. ' हवा अधिक 
वेगाने पृथ्वीच्या पृष्ठभागापासून वर 
जाऊ लागते तेव्हाच गारांचा आकार 
वाढतो. म्हणूनच ढगांच्या गडगडाटा- 
धरोबरच हवाही वेगाने वाहत असे 
तर गारपीट होऊ शकते. जमीन, पिके 
आणि प्राणी यांव्यावर आकाशातून 
वेगाने येणारी गारपीट कोसळते तेव्हा 
प्रचंड नास'धस होत असल्यापळेच 


शास्त्रज्ञ आज गारा तयार होऊ नयेत 
यासाठी उपाययोजना शोधीन आहेत. 

_ पावसाचे विशेष महत्त्व विचारात 
घेऊन शास्त्रज्ञ आज पावसाचे नियंत्रण 
करण्याचे प्रयत्न करीत आहेत. त्यातील 
सामान्यतः केला जाणारा एक प्रयोग 
म्हणजे 'बीजारोपण' परंत पावसाचे. या 
प्रथोगात मीठ, सिल्व्हह आयोडाइंड, 
घनरूप काबन डायॉक्साडंड इत्यादी 
पदार्थांचे सूक्ष्म कण, मोठ्या संख्येने 
ढगांमध्ये सोडले जातात. हवेतील 
पाण्याची वाफ या कणांभोवती घनीभूत 
होऊन तिचे पावसात रूपांतर व्हावे हा 
या प्रयोगामागील उद्देश असतो. मात्र 
या प्रयोगाचे यश पृ्णपणे सिद्ध 
झालेले नाही. तरीही अशा पमोगांमधून 
आपण पावसाचे नियंत्रण करू 
कि पावसाचे वितरणचित्र 
होणारे फायदे 
एळेच हे प्रयोग आपल्या 
रल महत्चाचे ठरतात. 


प्रवाह 


पावसाचे थेंब जमिनीवर पडतात 
तेव्हा जमीन हे थेंब शोषून घेण्याची 
शक्यता असते. परंत सतत आणि 
जोरदार पाऊस असेल तर पावसाचे सर्व 
थेंब जमीन शोषन घेऊ शकत नाही. 
अशा. वेळी जमिनीवर पाणी साचते 
आणि ते कमी पातळीकडे वाहत जाते. 
थाण्याच्या या प्रवाहामुळे नैसर्गिक 
'पन्हाळ' तयार होते. अशा रीतीने 
पाणी सहजतेने वाहू शकते. कमी 


पातळीवर अनेक छोटे प्रवाह एकव 
येऊन मोठी पन्हाळ तयार होते. अशा 
अनेक पन्हाळी एकत्र येऊन आणखी 
कमी प्रातळीवर त्यांचे मोठे ओहोळ 
किंबा पाट प्रवाहित झालेले दिसतात. 
उच्च पातळीकडन कमी पातळीकडे 
वाहून शेवटी पाणी समुद्राला मिळण्याची 
क्रिया गेली कोट्याबधी वर्षे अव्याहतपणे 
सरू आहे. या प्रक्रियेमधनच ओहोळ 


तयार होतात, छोट्या ओहोळांचे एकत्र 
येऊन मोठे पाट किंवा नद्यांची विस्तीणं 
पात्रे तयार होतात. अनेक छोट्या नद्या 
एकत्र येऊनही प्रचंड नदी तयार होऊ 
शकते. प्रवाह हे मख्यतः पाण्याचा 
निचरा करीत असल्याने विशिष्ट 


विभागातील प्रवाह आणि नद्यांच्या 
व्यवस्थेला 'निचरा व्यवस्था' असे 
म्हणतात. अर्थात निचरा व्यवस्थेचा 
प्रत्यक्ष आराखडा आणि प्रत्येक प्रवाहाची 
वैशिष्ट्ये मात्र काही घटकांवर अवलंबन 
आहेत. खडकांचे आणि मातीचे प्रकार, 
त्यांची स्वाभाविक रचना तसेच विशिष्ट 
प्रदेशातील पावसाची लक्षणे आणि 
वैशिष्ट्ये असे हे घटक आहेत. 
जमिनीवरील पाण्याचे प्रवाह आणि 
जमिनीखालील प्रवाह या दोत उगम- 
स्थानांपासन बहतांशी ओहोळांना 
पाण्याचा पुरवठा होतो. विशिष्ट 
जमिनीच्या आशोषणशक्‍तीहून अधिक 
प्रमाणात असलेल्या जमिनीवरील 
पाण्याचे छोट्या-मोठ्या ओहोळांमध्ये 
रूपांतर होते तेव्हा त्यांना जामनीवरचे 
प्रवाह असे म्हणतात. हे प्रवाह आपण 
बघू शकतो. परंतु इतर अनेक ओहोळां- 


मध्ये पाऊस थांबल्यानंतर आणि 
जमिनीवरील प्रवाह बंद झाल्यानंतरही 
पाणी आढळते. याचे कारण तम्हाला 
माहिती आहे कां?... जमिनीने शोषून 
घेतलेले पाणी जमिनीखाली खोलवर 
पोचते आणि प्रवाहित होते. हेच पाणी 
पन्हाळींमधून  झिरपल्यामुळे अशा 
प्रकारच्या जमिनीवरील प्रवाहांमध्ये 
कायम पाणी आढळते. उच्च पातळी- 
कडून कमी पातळीकडे वाहण्याचा 
प्रवाहांचा नियम असल्याने प्रवाहांना 
मग जमिनीखालचे पाणी सहजच 
उपलब्ध होते. अशा प्रकारच्या प्रवाहां- 
मध्ये उन्हाळ्यासारख्या कोरड्या 
कालाबधीतही पाणी आढळते. 

काही प्रवाहांचे उगमस्थान उंच 
पर्वतराजींच्या हिमशिखरांमध्ये असते. 
उन्हाळयात हिमशिखरांमधील बर्फ 
वितळल्याने या प्रवाहांमध्ये अधिक 
पाणी वाहन येते. हिमालयात उगम 
पावणार्‍या आपल्या देशातील बहुतेक 
सर्व नद्यांना वर्षभर पाणी आढळते याचे 
कारणही हेच. अर्थातच या नद्यादेखील 
पावसाळ्यातच सर्वात अधिक पाणी 
वाहून नेतात. हिमशिखरांपासून 
मिळणार्‍या पाण्याचा साठा फार विशाल 
नसला तरी तो अतिशय उपयकक्‍त आहे. 
भारतात गंगा नदीच्या खोऱ्यातील अनेक 
कालव्यांना हेच पाणी पुरविले 


जलप्रलय 


अधनमधन जोरदार पात्रसाच्या 
कासक्ततात आणि असा पाऊस तासनतास 
किंवा काही दिवसचे डिवस सफ 
राहलो. याचा परिणाम म्हणन प्रच्राहाच्या 
झमतेपेक्षा आधिक पाणी जमिनीवरून 
आहे लागते. हे पाणी मग प्रवाह 
किना यांच्या बाहेर शाणि 
आजवाजचा प्रदेश प्रलयाच्या 
म्हणजेच प्राच्यां लाटेत सापडतो. असे 
पर ही नैसॉंगिक बाब असल्याने आपण 
ल्यांच्यापासन दर रहायला हवे. परंत 
लोकसंख्यावादीमूळे माणसे आता 
प्रवाहांच्या अतिशय जवळ राहू 
आहेत, प्र येऊ नयेत म्हणून 
प्रवाहांच्या आणि नद्यांच्या किनाऱ्यांवर 


उंच बांध घातले आहेत. यामळे स्थानिक 
प्रश्‍न संटला तरी नदीच्या पढील प्रवासात 
अधिक पाणी वाहते, आणि तिथे मोठे 
पर येऊ शकतात धूरनियंत्रणाच्या इतर 
असा धोका टळु 
त्रिम सरोबरांमध्ये 


प्राहाल सोड कले पुराच्या 
पाण्याची साठवण म्हण 
सरोबरांची निर्मिती, प्रवाह तसेच नद्यांवर 
केली जाले. 

काही वर्षांत, भारतामध्ये 
मह्ताधर येण्याचे प्रकार वारवार घडताना 
आढळतात. 'जंगलतोड' किंवा वृक्षांचे 
प्रमाण कमी होणे हेच महापुराचे कारण 
आहे. 


पहाडांवरून आणि डोंगरांवरून वृल्लांचे 
आक्छछादनच नाहीसे केले तर त्यांच्या 
उताराबरून पाशी अधिक वेगाने खाली 
येते. या पाण्याबरोबर पहाडांवरील 
बरीचशी मातीही वाहन आणली जाते. 
म्हणूनच प्रत्येक पावसाबरोबर प्रवाह 
आणि नद्यांमध्ये खपसे गढूळ पाणी 
वाहते. महापुरांना हे एक आमंत्रणच ! 
जंगलंतीड अशीच सुरू राहिली तर 
ह्रेटे प्रवाहदेखील मृत्यचा सापळा ठरू 


याच कारणांमुळे जंगलतोड झालेल्या 
प्रदेशात वृक्षारोपण आवश्यकत आहे. 
वृक्षारोपण आणि जंगले वाढविणे ही 
फक्त चकीची एक दरूस्ती आहे. जमीन 
उजाड राहू देणे कंणाच्याही फायद्याचे 
नाही, उलट परिस्थिती पूर्ववत 


करण्यासाठी शक्‍य तेवढया सवं प्रयत्नांची 
गरज आहे. जंगले विकसित करण्यात 
आणि वक्षारोपणातच प्रत्येकाचा फायटा 
आहे, 


त्रिभूज प्रदेश 


नद्या समुद्राला जाऊन मिळतात 
तेव्हा जमिनीचा उतार फारसा नसल्याने 
त्यांच्या प्रवाहाची गती कमी होते 
नद्यांच्या प्रवाहातून वाहत येणारी माती 
येथे साठविली जात असल्याने जमिनीचा 
उतार सौम्य होतो. अशा प्रदेशामधील 
प्रवाह, समुद्राला मिळण्याअगोदर, अनेक 
पन्हाळींमध्ये विभाजित होण्याची शक्‍यता 
असते. या प्रदेशाला त्रिभुज प्रदे से 
म्हणतात. त्रिभुज प्रदेश साधारणपणे 
अतिशय सुपीक असतो. 


सरोवरे आणि दलदलीचे 
प्रदेश 


पाणी तखाद्या नैसर्गिक किंवा कृत्रिम 
सखकतग्यात जमा हांत तंव्हा त्या खळग्याला 


तलाव किंबा तळें असे म्हणतात. तलाव 
अधिक मोठा आणि खोल असेल तर 

त्याला सरोवर म्हणतात. उथळ 
पाण्याच्या लांबलचक पसरलेल्या 


समद्राच्या 
भरतीचे पाणी भरून त्या 
दलदलीचा प्रदेश किंवा 
ओहोटीबरोबरच या 
तवा नॅल 


खप मोठी अस शकतात. 
टा समद्र म्हटले तरी चालेल 
मारिकेलील सुर्पीरिअर आणि 
फ्रिकेतील व्हिक्‍टोरिआ ही सरोवरे 
॥॥ आहेत. ऱ्या देशातील 
तलनेने लहान असन ती 


पर्वतीप़् 


प्रदेशात 


सरोवरे मात्र त्या 
प्ररीच मोठी आणि संस्येनेही 
हेत, भा नद्यांबर 
मांबून नेयार केलेल्या अशा 
परोवरांमध्ये भाका, हिगकड आणि 


तुगभद्रा ही नामाकित 
सगोबरे आहे' 


पबंतांच्या बाजूच्या उता 
आढळतात, पर्वतावरील भू- 
जेव्हा डनारांवर बाहेर येण्याल 


जमिनीखाली असलेली पाण्याची प्रचंड 
साठवण हे कायम प्रवाहाचे कारण असू 
शकेल. छष्णता असते ती जमिनीखाली 
खोल दडलेल्या खडकांमध्ये ... काही 
भूगर्भीय कारणांमुळे डोंगरांवरील पावसाचे 
पाणी डोंगरांमध्येच कांही किलोमीटर 
खोलवर पोचते. तिथे हे पाणी खडकांमुळे 
उष्ण होऊन अशा झऱ्यांवाटे बाहेर पडते. 
भारतात नामांकित असे थंड किंबा उष्ण 
पाण्याचे झरे नसले तरी कांही सामान्य 
झरे मात्र आढळतात. 


हिमनद्या 
ऑक्ट 
थंड प्रदेश आहेत 
शक्‍यताही 

प्रदेशातील लाख 


उन्हाळयामध्ये या नद्या आपल्याबरोबर 
बरेचसे वितळलेले बर्फही सखल 
प्रदेशाकडे वाहून आणतात. तथापी. 
तुलनेने पाहिले तर पर्वतांम धील 
वषंभराचा हिमवषांव आणि वर्षभरात 
वितळलेल्या बर्फाचे परिमाण जवळजवळ 
सारखेच 'असते. यामुळे हिमशिखरांचा 


आकार सामान्यपणे कायम राखला 
जातो. परंतु जागतिक हवामान अधिक 
उष्ण झाले किंवा अधिक काळ उष्ण 
राहिले तर मात्र हि्माशख्रांचा आकार 
खालून वर असा कमी होतो. याचप्रमाणे 


थंड हबामान बराच काळ कायम 
राहिले तर हिमाशिखरांचा आकार वाढून 
अधिकाधिक पाण्याचे बर्फात रूपांतर 
होते. पृथ्वीने थंड आणि * उष्ण 
हवामानाची अनेक स्थित्यंतरे सहन 
केली आहेत, आणि त्याबरोबरच 
हि्माशखरांचे आकारही कमीअधिक 
होत आले आहेत. परंत ही सगळी 
क्रिया आतिशय संथपणे होत असते 
लक्षात येण्याजोगा परिणाम घडायलाही 
हजारो वषांचा कालावधी लागतो. 


सव॑साधारणपणे समुद्रातील पाण्याच 
बाष्पीभवन होऊन पावसाच्या किंवा 
हिमपाताच्या रूपात तेच पाणी समद्राला 
परत जाऊन मिळते. परंतु हिवाळयात 
अधिकाधिक पाणी बर्फाच्या स्वरूपात 
पर्वतांवरच अडकून राहिले तर समद्राच्या 
पाण्याची पातळी घटते. लांबलेल्या 
उन्हाळयामध्ये याउलट घडते. 
हिमशिखरांमधील अधिक बगफांचे 
पाण्यात रूपांतर होऊन समुद्राची पातळी 
वाढते. समुद्राची पातळी अशी 
कमीअधिक होण्यासंबंधीचा पुरावा 
वर्षांनुवषांपासून उपलब्ध आहे. 


जल-चक्र 


जल-चक्र सूर्यावर अवलबून आहे. 
जल-चक्राचे प्रमुख घटक याप्रमाणे 
जाहेत. ९) समुद्राच्या पाण्याचे 
बाष्पीभवन (॥) समुद्र आणि जमिनीवर 
होणारी पर्जन्यवृष्टी किवा हिमवर्षांव 
आणि ७॥) प्रवाहांच्या रूपाने जमीन ते 
समुद्र अशी पाण्याच्या परतीची वाट. 
थोडासा फरक वगळला तर समुद्राच्या 
पाण्याचे परिमाण कायम राहते. म्हणजेच 
समुद्रातून बाष्पीभवन होऊन जाणारे 
पाणी आणि समुद्रात पडणारा पाऊस 
तसेच प्रवाहांमधून समुद्राला मिळणारे 
पाणी समान परिमाणात असते. 

जल-चक्र अतिशय विशाल असून 


त्यात उप-जलचक्के आहेत. एक उदाहरण 
घेऊ या. पावसाचे कांही पाणी जमीन 
शोषून घेते. यापैकी थोडया प्रमाणात 
पाणी वनस्पतींच्या श्‍वसनाद्वारे हवेत 
प्रसारित केले जाते, आणि त्याचेही 
पावसात किंवा हिमवर्षावात रूपांतर 
होते. जमिनीने शोषन घेतलेले उर्वोरत 
पाणी जमिनीखाली खोलवर वाहणार्‍या 
प्रवाहांता जाऊन मिळते. हे भूमिगत 
पाणी जमिनीच्या नैसर्गिक उतारानुसार 
प्रवाहाना जाऊन मिळते आणि शेवटी 
समद्रापर्यंत पोचते. म्हणजेच ओढा 
किंवा प्रवाहामध्ये जमिनीवरील आणि 
भूमिगत असे पाणी सामावलेले असते. 
या अगोदर स्पष्ट केल्याप्रमाणे पावसाचे 
पाणी हे समद्राच्या बाष्पीभवन झालेल्या 
आणि जमिनीवरील बाष्पीभवन झालेल्या 
पाण्यामधनच तयार होते. 

प्रृथ्वीवर पाणी तीन स्वरूपांमध्ये 
आढळते हे आपण पाहिले आहे. वाफ 
(हवेमध्ये), द्रवरूप पाणी (समद्र, सरोवरे 
आणि प्रवाहामध्ये) आणि घनरूप बर्फ 
(हिमनद्यांमध्ये) ही पाण्याची तीन रूपे 
आहेत, 
पाणी या रूपांपैकी एकातून इतरांमध्ये 
रूपांतरित होऊ शकते. द्रवरूप पाण्याचे 
बाष्पीभवन होऊन वायुरूप वाफ तयार 
होते. वाफेचे थंड होऊन द्रवरूपात - 
पावसाच्या पाण्यात - रूपांतर होते. 
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द्रवरूप पाणी धनरूप बफांच्या रूपात 
गोठते, आणि बर्फ वितळून द्रवरूप 
पाणी मिळते. परंतु दिलेल्या कठल्याही 
क्षणी प्रत्येक स्वरूपातील पाण्याचे 
परिमाण जवळजवळ' कायम असते. 
बदलत्या हवामानानुसार या परिभाणात 
आओडा बदल  शबय असला तरी 
पृथ्वीवरील हबामानातच समजण्यासारखा 
बदल घडून येण्यान हजारो वर्षांचा 
कालावधी लागतो. थंड किंवा उष्ण 
हवामानाचा काळ कोटयावधी वर्षे कायम 
राहिल्यामुळे प्रत्येक टप्प्यात पाण्याचे 
परिमाणदेखील कायम असते, पथ्वीवरील 
पाण्याचा सवांत मोठा साठा (अंदाजे २८ 
टकके) द्रवरूपात असून फकत दोन टक्के 
पाणी घनरूपात - म्हणजे बफांच्या 
स्वरूपात असतो. वाफेच्या स्वरूपात 
हवेत असणारे पाणी तर त्याहनही 
खूपच कमी प्रमाणात आहे. वाफेच्या 
स्वरूपातील हे पाणी संपुर्ण पाण्याचा 
आतिशय छोटा घटक असले तरीही 
हीच वाफ पावसात रूपांतर होऊन 
पृथ्वीवरील जीवनाला आधार देते, 


पाण्याची म्थिन्यंतर -* 
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आता आपण भारताच्या चित्राकडे 
पाहू या ! शेतीला सर्वांत अधिक 
पाण्याची गरज असते. आपल्या शेतीला 
पाणीपुरवठा करण्याजोगे पुरेसे पाणी 
आहे कां आपल्याकडे ? 


पाऊस 


पाऊस किंवा हिमवर्षाव या स्वरूपात 
आकाशातून पडणारे पाणी हाच चिरकाल 
टिकणारा ताज्या पाण्याचा एकमेव स्त्रोत 
किंवा उगमस्थान आहे नद्या, प्रवाह, 
विंहिरी, तलाव आणि झरे यांचे 


अस्तित्वच या पाण्यावर अवलंबून आहे. 
या पाण्याच्या अभावामळे ही सगळी 
साठवण कोरडी होईल. पर्जन्यवृष्टी ही 
आपली महत्वाची साधतसंपत्ती असून 
ती भरपूर लाभण्याइतके आपण 
नशीबाने  जाहोत. पावसाच्या 
तिपलतेमळे वनस्पतींची भरप्र वाढ 
झाली आहे, आणि आपली लोकसंख्याही 
७००,०००,००० पयंन्त पोचून ती आता 
१,००,०००,००० कडे धाब घेत आहे. 

सामान्यपणे भारतात आपल्याला 
भरपूर पावसाची देंगगी लाभली आहे. 
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परंत देशाच्या काही भागात मात्र 
पाऊस अतिशय तुरळक आणि अपुरा 
पडतो 

बरीचशी पर्जन्यवृष्टी जन, जलै, ऑगस्ट 
आणि सप्टेंबर या महिन्यांमध्ये होते. हे 
चार महिने मिळन 'पावसाळा' हा कत 
लयार होतो, परंत्‌ पावसाळयातही संपूर्ण 
देशभर पाऊस एकसारखा पडत नाही. 
आसाम, हिमालयाचा तराई प्रदेश जाणि 
पश्‍चिम घाटांमध्ये पावसाचे प्रमाण 
प्रचंड आहे. तर राजस्थानच्या थार 
वाळवंटात पाऊसच पडत नाही. उत्तर 
गुजराथ, पश्‍चिम हरयाणा, मराठवाडा, 
तेलंगण आणि कर्नाटकाच्या कांही भागात 
पाऊस साधारण कमी आणि तुरळक 
पडतो. आणखीही एक अडचण आहेच. 


आपल्याकडे पावसाची . विलक्षण 
अनिश्‍चितता आहे. बरेचदा तो अचानव 
मुसळधार कोसळून पुराची पॉरिस्थिती 
निर्माण करतो तर अधनमधृन पावसाच्या 
दोन सरींमध्ये भरपूर कालावधी कोरडा 
गेल्याने जमीन सुकून जाते. परिणामी 
दष्काळी पारिस्थिती निर्माण होते. असे 
असले तरी एकंदरीत पावसाची 
आपल्यावर मर्जी असल्याने पाऊस 
चांगला पडतो आणि देशातील जनजीवन 
समृद्ल होते. परंत ही समृद्धी आणि 
कार्यक्षमता केवळ पावसानेच घडवून 
आणली आहे असे मात्र म्हणता येणार 
नाही. माणसानेही आपल्या परीने या 
समृद्धीसाठी हातभार लावला आहे. 


जमिनीची आर्द्रता 


पाऊस जमिनीवर पडतो तेव्हा 
पावसाच्या काही पाण्याने जमीन भिजते, 
हे आपण पाहिले आहे. यामुळे वरवरचा 
मातीचा थर ओला होऊन उरलेले 
पाणी प्रवाहांमध्ये वाहते. परंतु जमिनीचा 
वरवरचा थर तिथे पडणार्‍या पावसापैकी 
गोडेसेच पाणी साठवन ठेव शकतो. 
राहिलेले पाणी हळूहळू जमिनीत खोल 
भिरपते. बनर मळे शोषन घेतात 
आणि शवसनाद्वारे पून्हा हवेत सोडतात 
ते पाणी जमिनीच्या पृष्ठ्भागाजवळील 
थरामधील असते. म्हणजेच वनस्पतींची 
ची असेल तर त्यांची वाढ 
'धीत जमिनीची आर्द्रता 
थला हवी. जमिनीचा हा 
1 झाला तर वनस्पती 
जगणार नाहीत. हा थर प्रेसा आर्द्र 
असणें हे म्हणूनच पिकांसाठीही आवश्यक 


ठरते. मोठया वृक्षांची मूळे जमिनीत 
खोलवर रूजलेली आणि मोठ्या क्षेत्रात 
पसरलेली असतात. परिणामी, 
जगण्यासाठी आवशयक तेवढया पाण्याचा 
पुरवठा ते जमिनीतून सहजपणे मिळवू 
शकतात. कमी कालावधीच्या दृष्काळी 
परिस्थितीत वृक्षांवर फारसा विपरीत 
परिणाम होत नाही तो या कारणामुळेच. 


नद्यांच्या पाण्याचे नियोजन 


आपली लोकसंख्या कमी होती तेव्हा 
नैसशिंक पावसामुळे जमिनीतून 
उगवणाऱ्या पिकांवर आपली उपजीविका 
शक्य होती. परंतू भरमसाठ लोकसंख्या 
वाढीमुळे पावसाच्या अभावी किंवा 
अपरा पाऊस असताना पिके वाढविणे 
आवश्यक झाले. कृत्रिमरीत्या जमिनीला 
पाणीपुरवठा करण्याची म्हणजेच 
कालव्यांच्या सहाय्याने शेती करण्याची 
म्हणून आवश्यकता वाढली. कालव्यांच्या 
सहाय्याने पाण्याचे नियोजन करून 
नद्यांचे पाणी शेतांपर्यन्त पोचविण्याची 
किंवा प्रवाहांच्या वाटेने समुद्रात वाहन 
जाणारे भूजल कायंक्षम करण्याचीही 
गरज भासू लागली. 
प्राचे , पाणी मोठमोठया धरणांमधून 
साठविण्याची कलाही आपण आत्मसात 
कली. हे पाणी कालव्यांच्या सहाय्याने 
शेतीला पुरवले जाते. आपले काही 


कालवे प्रः 
लाब  अंतयंपर्यन्त 
रणार्थ इंदिरा 
पंजाबमधील 


कालव्यामुळे 

नद्या पाणी 

राजस्थानमधील वाळवंटी प्रदेशांना 
परविण्यात आले आहे 

कालवे आणि विहिरींमुळे आपल्याला 

दरवर्षी दोन किंवा तीन भरघोस पिके 


घेणे शवय झाले आहे. जर एखादाही 
मोठा कालवा कोणत्याही निमित्ताने बंद 
झालाच तर कोट्यावधी लोकांवर । 
उपासमारीची पाळी येईल. हा प्रश्‍न 
अतिशय तीव्र होऊन उभा ठाकला आहे. 


आपली. लोकसंख्या दरवर्षी १०,०८०,०० 
या मतीने वाढते आहे. त्यासाठी अधिक 
अन्नधान्य 
म्हणजेच अधिकाधिक जगीन कालव्यांच्या 
सहाय्याने पिकांखाली. आणली जायला 
. म्हणून केवळ सध्याचे कालवे सुरू 
ठेबून भागणार नाही तर नवीन कालवेही 
बांधले जायला हवेत. आपल्या देशात 
जगातील सवांत मोठे कालव्यांचे जाळे 
आहे आणि दिवरोंदिवस ते वाढते आहे. 
पण आपण हे जाळे वाढविणार तरी 
किती? 

पंजाब, हरयाणा, पश्‍चिम उत्तरप्रदेश, 
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तामिळनाड्चे काही भाग आणि 
गुजराथ तसेच इतर राज्यांच्या विशिष्ट 
भागांमध्ये पन्नास टक्‍क्‍यांपेक्षा अधिक ची *” र 

प्रमाणात शेतीला कालव्यांचे पाणी र, री ग -ा क 
पुरविण्यात आले असून त्याचे चांगले भे टर 
परिणाम दिसत आहेत. 
पाण्याच्या परेशा  परवठयामळे 
शेतीउत्पादन वाढले असून सर्वांगीण 
विकास घडन आला आहे. संपूर्ण 
देशाचा विचार करता तीस टक्क 
जपीन ओलिताखाली म्हणजेच 
कालव्यांच्या पाण्याखाली असून हे प्रमाण 
येत्या पंधरा-वीस वर्षांत पन्नास 
टक्क्यांपर्यंत बाढविण्यासाठी योजना > 
अंमलात येत आहेत. .याचा अर्थ असा 
की बर्‍याच नद्यांचे पाणी धरणांमधून 
साठवावे लागेल. नमंदा, तापी, गोदावरी, 
कृष्णा आणि इतर काही नद्यांवर पाणी 
साठविण्यासाठी धरणे बांधली जाऊ 
शकतील. परंतु हिमालयात उगम 
पावणार्‍या नद्यांच्या आणि पश्‍चिम 
घाटातून अरेबिअन सागराला मिळणार्‍या 
नद्यांच्या पुराच्या पाण्यावर कमी खर्चात | । 
धरणे बांधणे हे या नद्यांच्या तीव्र | 

उतारामुळे अतिशय कठीण आहे. 
कालव्यांच्या योजना आखताना त्या 
काटकंसरी ठरतील हे पाहणेही आवश्यक 
असते. आपल्या सुदैवाने बहुतेक सर्व 
योजना काटकसरी आहेत. 


॥॥॥॥॥॥ 
॥॥ | 
ती ॥। 11 || ॥॥॥॥॥)) 


१॥॥ शा श॥ 


ह 


1» 
॥॥॥ 


॥! 
१” 0 १ 
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भू-नल 

नद्याच्या धरणांमधून साठवलेल्या 
आणि  कालव्यांमधून वाहणाऱ्या 
पाण्यासोबत्तच गोतीभषाठी आपण 
भू-जलाचाही उपयोग करून पाहू शकतो. 
जमिळीत ' भरपूर परिमाणात याणी 
असल्याने ही प्रक्रिया सोपी आणि 
सोयीची ठरते. 

आपण एखादा खळगा खणला तर 
प्रथम कोरडया मातीचा एक पातक्त थर 
आढळतो. त्यानंतर काही. मीटर 
छोलीपर्यन्त काहीशी ओली माती 
आढळते. आणखी खोल खणले तर 
मातीतून पाणी झिरपताना आढळून 
खळण्यात पाणी जमा झालेले आढळेल. 
य़ा खोलीला 'अरा-पातळी' 7 
ह ळी' असें म्हणतात. 
छोल गेले तर 
संपूर्णपणे 


खडकांपर्थंत पोबतो. खडकांमध्ये भोक 
॥णाच नसल्याने पाण्याचा प्रश्‍नच 
नाही. 

सापान्यत: असे चित्र 
खालीस 


खूपच तफावत आढळते. 


भात, आणि खरे तर अध्यांअधिक 
जमिनीचा आजरण-थर अतिशाः 


नागवात. या प्रदेशाला 'कठीण खडक 


्रदेश' असे म्हणतात 
कथी खोलीवर असणार्‍या कठीण 
खडकांलघ्ये पाणी असू शकते आणि ते 
तसे असतेही. बहूतेक खडकांमध्ये 
भूकंपनिर्मित तडे किंवा भेगा असू 
शकतात. या शेगांमध्ये पाणी जमा 
होऊ शकते. वाळूच्या खडकांसारखे 


काही खडक सांचछृद्र असतात आणि 
त्यांच्या छ्िद्रांयघूल पाणी साठविले 
बतीत अतिशय 


जाते. पाण्याच्या 
संवेदनाक्षम अशा खडकाला 
ह़डक' असे म्हण 
व्याप्त काही एदे 


शह म्हणजे वर्षा 


पाणी उपलब्ध असेल शर हे सारे 

पाण्याने भरून जातात. अशाच प्रकारच्या 
खडकांमधून वाहत्या पाण्याच्या भार 
वाटा किंवा पाज्याची पोठी साठवणूक 
आढळते. अशाच प्रकारचे बोगदे जसणारे 
चुनखडीचे खडक समृद्रांच्या आसपास 
असतील तर या बोराद्यांमधन खपसे 
ताजे पाणी समुद्रातही फेकले जाते. 
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परंत भारतात चनखडीच्या खड 
प्रदेश कमी प्रमाणात असून ते 
समद्रांपासन दर आहेत. झालेच तर 
आपल्याकडे भूमिगत प्रवाह किंवा 
भूमिगत सरोवरांचाही अभाव आहे 
भांमगत पाण्याची, भ-जलाची आपली 


साठबण केवळ मरचिठ्दर खडकांमधून 
आणि खडकांमधील भेगांमधन आहे. 


आपण जमिनीतून जे पाणी खेचन घेतो 
ते या सच्छिट्र खडकांमधील किंवा 
भेगांमधील असते. 

उत्तरेकडील मैदानी प्रदेशांमध्ये (सिंधू 
आणि गंगा नदीचे खोरे) गाळाच्या 
मातीचा जाड थर आहे. या सच्छिद्र 
मातीत मोठय़ा प्रमाणावर पाणी 
साठविण्याची क्षमता आहे. आकारमानाने 
या मातीचा दहा ते चाळीस टक्‍के भाग 
छिद्रांनी व्यापलेला असून त्यामध्ये 
पाण्याची साठवण असते. याच्या तुलनेने 
खडकांच्या भेगांमध्ये मावणारे पाणी 
बरेच कमी असते. भारताच्या जवळजवळ 
अर्ध्या भागात लाव्हारसाचे काळे, ग्रॅनाईट 
हे करडया रंगाचे आणि गाळाचे खडक 
आढळतात. हे खडक कमी प्रमाणात 
पाणी साठवीत असले तरी ही साठवण 
आपल्याला पुरेशी आहे. 

नदीवर धरण बांधणे किंवा कालवा 
स्ोोदणे ही एकटया माणसाची कामे 
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नसली तरी माणूस आपल्या मालकीच्या 
जमिनीवर विहीर खणून शोतीला 
पाणीप्रवठा करू शकतो. या प्रकारचा 
पाणीपरवठा ही देणगीच असली तरी 
तिलाही मयांदा आहेत. 

जमिनीवर टाकलेले. पाणी जसे 
जमिनीत झिरपते, तसेच पावसाचे 
पाणीही जमिनीत झिरपते. विहिरींमधील 
पाण्याची पातकी पावसानंतर वाढते 
असे आढळून आले आहे. यावरून 
पावसाचे पाणी हाच भजलाचा आरंभ 
आहे. असा निष्कर्ष निघतो. मात्र 
जमिनीवर पडणार्‍या पावसाच्या पाण्याचा 
बराचसा भाग जमिनीलगतच्या थरातून 
वाफेच्या रूपात बाहेर पडतो, आणि 
थोडासा भागच पाज्रून भूजल 
पातळीपर्यन्त पोचतो. या भागावरच 
विहिरी आणि नलिका-कृपांचा 
पाणीपुरवठा अवलंबून असतो. 
भू-जलापैकी पाणी आपण मोठ्या 
प्रमाणात उपसण्याची सुरूवात केली तर 
क्रमाक्रमाने भूजन पातळी खोलवर 
जाईल. दृर्दैवाने देशाच्या काही भागात 
नेमके हेच घडते आहे. भू-जलाला 
कालव्यांच्या पाण्याचा आधार देऊन 
थोडयाफार प्रमाणात हा प्रश्‍न सोडविला 
जाऊ शकतो. 
भूजल-पातळी कमी होण्याचा प्रकार 
अद्याप सर्वत्र पसरलेला नाही, याउलट 


उत्तर प्रदेश, बिहार आणि मध्यप्रदेशात 
आजच्यापेक्षा अधिक भूजल सहज 
उपलब्ध होऊ शकेल असे बरेच भाग 
आहेत. आपल्याला अन्नधान्याच्या 
बाबतीत स्वयंपूर्ण रहायचे असेल तर 
ये 'वीस वषांत पाण्याचे हे 


लागणार आहेत. इतर साधनांचीही 
आवश्यकता आहेच. परंत ही साधने 


उभी करणे अधिक सोपे आहे. पाणीच 
उपलब्ध नसेल तर त्याचे कृत्रिमरीत्या 
आणि कमी खर्चात उत्पादन करता येत 
ताही, आणि कोणत्याही मोठया देशाच्या 
विकासावर मर्यादा घालणारा हा 
महत्वाच्या घटक ठरतो. भारताला या 
मौलिक आणि महत्वपूर्ण साधनसंपत्तीची 
देणगीच मिळाली असल्याने आपला 
भविष्यकाळ उज्ज्वल आहे. आज गरज 
आहे ती या साधनसंपत्तीच्या 
नियोजनाची. हे नियोजनाचे काम सुरू 
असून त्यात आपण यशस्वी होत 
आहोत. 


[न ल्लागल्ली की आपण पाणी 


शजवृन खातो. म्हणूनच पिण्याचे 
गेगजंत्‌-विर्गहत असायला हवे 
पिण्याचे जशुद्ध पाणी हे अनेक रोगांना 
आणि मृत्युलाच आगंत्रण 
दररोज जे पाणी पितो त 
अतिशय कमी असल्याम 


पार्ण 


नाही तर 


क्रियाही 


भसते. शरोरातोल 7 


करून. ते शरीराबाहेर 


यामुळे होत असते 


आपण पितो ते पाणी सरळ 
सल्याने पाण्याची 


करणे किंवा 


ए्यासाठीही 
आवश्यकता 


ग्रामीण पाणी पुरवठा 
मानवाची वस्ती 


जेथे जेथे म्हणून मा आहे. 


तेथे विहिर, तळे, सरोवर, झरा किंवा 
कालवा याच्यासारख्या पाण्याचा कुठलातरी 
स्रोत आढळतोच. माणूस वस्ती करण्यापर्वी 
ची खात्री करून 
वठ्य़ाची ही साधने 
अधूनमधून कोरडी 


आसपास पाणी अस 
घेलो. पाण्याच्या पुर 
पावसाच्या अभावामळे 
होतात, आणि 
निर्माण होते. अनेकदा 
तरी 


भारतातील ० 
००,००० खेड्यांना आसपासचे पाण्याचे 
प्रोंते कोर नने, विशेषतः 


र्‍हाळयात, पाण्याची भीषण टंचाई 


भासते. काही ठिकाणी । 


वा डोंगरमाथ्यांवर राहणाऱ्या पन्तास 
[साठी काय करता येईल ? 

आपल्या पिण्याच्या पाण्याची अनेक 
उगमस्थाने आहे उत्तम, 
काही न्च्क्क 
धोकादायक केलेले 


नसल्याने ते पिण्याच्या उपयोगी नाही 
पावसाच्या पाण्यातही खनिजांचा जभाव 
असल्याने ते बेचव असते. परंत्‌ पावसाचे 


पाणी जमिनीवर किंवा भंपृष्ठाखाली 
प्रवाहित होते तेंव्हा त्यात खनिजे 
मिसळली जातात आणि हे पाणी पिण्यास 
उपय॒कत ठरते. अधूनमधून जास्त 
प्रमाणात पाण्यात मिसळ ते 
चवीला स्थारट ्ि नशशियम 
मॅग्नेशियमचे असले तर त्यामळे 

न बनते. या पाण्यात 

फेस होत नाही तसेच पाणी 
उकळल्यानतर भाड्यात क्षारांचा थर 


साठतो 
काढून टाकणें कठीण आहे 


क्षार पाण्यातून संपूर्णपणे 
कारण यासाठी 


तिसूक्ष्म जंतू मारले जा 
पाण्यासारखे भूजल मातीमधून प्रवाहित 
होत असल्याने नैसर्गिकरीत्याच गाळले 
जाते. आणि म्हणूनच ते बहतांशी 
स्वच्छृही असते. पण आपणच हे पाणी 
अस्वच्छ करतो. विहिरींवर झाकणे 
सविणे, विहिरींपासून अस्वच्छता दूर 
नेणे सांडपाण्याच्या प्रवाहांचे 
विहिरींपासून अंतर वाढविणे, तसेच 
सांडपाण्याचे खडडे विहिरीजवळ नसणे 


4 


ही आवश्यक खबरदारी आहे. काही 
आगात हातपंप बसविले जाऊ धाकतात. 
ते सहजपणे स्वछ्रही राखले जाऊ 
शकतात. पाणी साठविण्याकरिता उघड्या 
टाक्यांचा वापर होत असेल तर पिण्याचे 
पाणी टाकीतून घेण्यागुवजी आसपासच्या 
बिहिरींमधून घेणे आरोग्यदायक ठरते 
ओसाड प्रदेशांचा प्रश्‍न मात्र इतक्या 
सहजपणे सुटणारा नाही. ओसाड जमीन 
बरीचशी क्षारयुक्‍त असल्याने बिहिरींचे 
पाणीही क्षास्युक्‍्त असते. आणीबाणीच्या 
उपयोगासाठी या ठिकाणी छोट्या 
टाक्‍्यांमधूनच पावसाचे पाणी साठविले 
जाते. कांही भागात थोडे कमी क्षार 
असलेले पाणी जमितीत अधिक खोलवर 
आढळते. परंतु अधिक पावसाच्या 
प्रदेशांमध्ये पुराच्या पाण्याला बांध घालणे 
हेच या प्रश्‍नाचे खरे उत्तर आहे. हे 
पाणी आवश्यकतेनुसार योग्य ठिकाणी 
पाठविता येईल. राजस्थानमधील थार 
वाळवंटात अशा प्रकारचा प्रयोग सुरू 
आहे. पजाबमध्ये पाण्याला बांध घालून 
ते पाणी इंदिरा कालव्याच्या सहाय्याने 
राजस्थानपर्यन्त पोचविले जाईल. 


'शहरी पाणी पुरवठा 


मोठ्या शहरांमध्ये खूप मोठी 
लोकसंख्या मर्यादित जागेत एकत्र झालेली 
असते. त्यामुळे स्थानिक भागात उपलब्ध 
असणार्‍या विहिरींचे पाणी या 


46 


लोकसंख्येच्या घरगृती आणि औद्योगिक 
गरजांसाठी अपुरे ठरते. म्हणूनच 
शहरांसाठी आवश्यक पाणी आसपासच्या 
भागातील ब्रिहिरी अथवा तलावांम! 
पर्रावले जाते. विहिरींचे पाणी कोणतीही 


आाळेकत्वत...! 
शणष्र ॥| 


2 हिरे ७ 
आ य १ 


प्रक्रिया न करता सरळ आपल्या घरातील 
नळांमधून सोडता आले तरी तलाव किंवा 


नद्यामधून हाहरांना पाणी पुरव 
करण्याआधी रोगजतंचा नाश करण्यासाटी 
पाण्यावर क्‍्लोरी क्र्या केली जाते. 


शहर आणि ग्रामीण भागातील पाण्याची 
प्रत म्हणूनच निरनिराळी असते. 


गेल्या काही 


शणारे पाण्याचे साठे अपरे 
मळे बणच खच 
पाणी आणणे 


णीची विल्हेवाट लावणे 
शहरांना लाग 


ही ण खत 


त्यातील रोगजंतूचा नाश करण्यासाठी 
र्‍यावर प्रक्रिया करण्यात येते. पण ही 

य तच॒ प्रेशी ठरते. याचा 
न नद्यांचे पाणी बर्‍्द्ञाच 
अंशी "रपित झालेले आढळते 


पपप अवनती म्हणजे काय? 
आपण श्‍वासोच्छ्वास करतो, पितो 
अथवा ख्वातो त्या वस्तू हवा, 'पाणी 
तसेच वनस्पती आहेत. आपल्या 
आरोग्याला घातक अशा रीतीने या हलेची, 
पाण्याची, जमिनीची आणि वनस्पतींची प्रत 
जेव्हा कमी होते किंवा खालावते तेव्हा 
पर्यावरणाची अवनती झाली असे 
म्हणतात. ह्या पदार्थांच्या प्रतौतील 
प्रमाणाबाहेर ऱ्हासाची ही घटना त्या मानाने 
अलीकडील आहे. चला, आपण या 


ऱ्हासाची मूळ कारणे शोधू या! 


माणसाने अग्नीचा शोध लावला आणि 
आगीचा उपयोग तो संरक्षणासाठी आणि 
अन्न शिजविण्यासाठी करू लागला. 
त्यानंतर त्याने निसर्गाचा स्वतःच्या 
स्वार्थासाठी फायदा करून घेण्यास सुख्वात 
केली. परंतु नैसर्गिक साधनसंपत्तीचा 
माणसाने मोठ्य़ा प्रमाणावर उपयोग 
करायला सुरूवात केली ती माणूस 
शोतकरी बनला तेव्हाच. निसर्गाच्या 


आपले 
कार्यक्षमतेने 
पिकांवण्यासाठी, माणसाने शेतीची 
मशागत आणि शेतीला पाणी देण्यास 
स्रूवात कली. अंनधान्याच्या खात्रीलायक 
प्रवठ्यामळे माणूस बराचसा स्वनंत्र 
झाला आणि त्याने इतर कामे हाती 
घेतली. स्वत:च्या सुखसोयी, अनकलता 
आणि मनोरंजन यांच्यासाठी वस्तूच्या 
उत्पादनावर माणसाने लक्ष केंद्रीत केले, 
आणि त्यात तो कमालीब्राहेर यशस्वी 
ठरला. 

लोखंड आणि इतर औद्योगिक 
साधनांची देशामधील निर्मिती आणि 
जळणासाठी उपयोगात आणलेल्या 
कोळशाचे पारमाण यावरून एखाद्या 
देशाची प्रगती परवापयंन्त मोजली जात 
असे. परंत्‌ माणूस अशीच प्रगती करीत 
राहिला तर त्याचा फायदा होण्याऐवजी 
नोटाच आंधरक होडंल हे माणसाच्या आज 


देश 


लक्षात येऊ लागले आहे. केवळ 
माणसाचच नव्ह तर सपण पयावरणाचच 
(जमीन-हतव्ा-पाणी) अशा प्रगतीने 
नकसान होईल. माणस हा पयांवरणाचा 
अविभाज्य घटक आहे. माणसाचे 
परयांव्ररणावरील आविचारी आघात आता 
त्याच्यावरच उलटले. असल्याने आज 


बाढती काळजी निर्माण झाली आहे 
की पाण्याच्या प्रतीच्या ऱ्हासाबद्दल 
[वचार करू या! 


आम्ल पाऊस 


औद्योगिकरण झालेल्या देशांमः 
पावसात आम्लता आढळुन आली आहे. 
काही बाबतील तर आम्लतेच्या आधिक 
प्रमाणामळे पावसाच्या पाण्याची 
आंबट झाली आहे. याची प्रमुख कारणे 
कोळसा आणि तेल ही आहेत. या 
दोन्हीमध्ये असत. कारखान्यांमधन 
हे पदार्थ ज्दलभासाठी वापरले जातात 
तेव्हा गंधकाचा प्राणवायुशी संयोग होऊन 
सल्फर डायऑक्साईड वाय्‌ तयार होतो. 
या वाय॒पैकी बराच भाग वातावरणात 


सोडला जातो. याशिवाय मोटारींच्या 
इंजिनांमध्ये ज्वलनासाठी तेल वापरले 
जाते तेव्हा तेल-हवा या मिश्रणातील 
काही. नायट्रोजनचे  ज्वलनानंतर 
प्राणिदीकरण होऊन नायट्रोजन ऑक्साईड 
तयार होतात. गंधक आणि नायट्रोजन 
ऑक्साईड ढगांमधील पावसाच्या 
थेंबांमध्ये विरवळतात. यामुळे गंधकाम्ल 
आणि नत्राम्ल तयार होते. ताज्या पाण्याचा 
साठा असलेले पावसाचे पाणी अशारीतीने 
थोडेसे आम्ल बतते. आम्ल पावसामळे 
तळ्यांमधील प्राणीजीवन नष्ट होते, 
जमिनीवर विपरीत परिणाम होतो आणि 
वनस्पतींना इजा पोचते. पश्‍चिम 
जर्मनीमधील जंगलांचा मोठा प्रदेश आणि 
स्वीडनमध्ये आम्ल पावसाचे विपरीत 
परिणाम दिसून आले आहेत, असे मानले 
जाते. 

आम्लकारक ऑक्साईड निर्मितीवर 
नियंत्रण शक्‍य असले तरी ही अतिशय 
खर्च्ताची बाब आहे. भारतात या प्रश्‍नाचे 
स्वरूप अजून भयानक झालेले नाही. 
कारण आपल्याकडील कोळशाची राख 
बरीच होत असली तरी त्यात गंधकाचे 
प्रमाण कमी आहे. शिवाय देशाच्या 
आकारमानाच्या प्रमाणात कोळसा आणि 
तेल यांचे ज्वलन फारसे नाही. 
आपल्याकडील पावसाचे काही गुणधर्म 
देखील आपल्या फायद्याचेच आहेत. 
आपला पावसाळा फक्त चार महिन्यांचा 


ञ्टे 


असून त्याः पाऊस वारंवार आणि भरपूर 
होतो. यामळे पावसाच्या पाण्यातील 
आम्लता खूप्च कमी होते. इतर आठ 
महिन्यांमध्ये मुळात पाऊसच पडत 
नसल्याने आम्ल पावसाची शक्‍यता नसते. 
हवेमुळे बातावरणातील ऑक्साइड 
समुद्राकडे वाहून नेले. जातात ही देखील 
समाधानाची गोष्ट. परंत्‌ आपण बेसावध 
राहून चालणार नाही. पावसातील 
आम्लता -पातळीवर आपण सतत नजर 
ठेवायला हवी. 


भूजलामधील 
सेंद्रीय रसायने 


सगळ्या जगापढेच उभा ठाकलेला पण 
प्रामुख्याने औद्योगिक जगाला सतावणारा 
आणखी एक गहन प्रश्‍न आहे. रासायनिक 
उद्योगांमधून मिळणारे टाकावू पदार्थ 
आजवर जमिनीवरच फेकले गेले. असे 
पदार्थ भरपूर प्रमाणात शोषून घेण्याची 
जमिनीची क्षमता असली तरी यापैकी 
'काही रसायने भू-जलात मिसळतात आणि 
हे पाणी पिण्यासाठी किंवा घरगुती 
उपयोगासाठी अयोग्य ठरते. असेच काही 
विषारी पदार्थ फेकून दिलेल्या टाकावू 
बस्तंमधून बाहेर पडतात. आणि भू-जल 
प्रदूषित होते. ही दोन्ही उदाहरणे स्थानिक 
स्वरूपाची असून यामुळे झालेले भूजलाचे 
प्रदूषण दूर करता येते. परंतु कीटक 
नाशके आणि शेतीसाठी अधिकाधिक 


रासार्यनक खतांमुळे 
धिक दुरगामी आहेत 


उपयोगात येण! 
जोणारे दष्परिणाम 
या प्रकारे प्रदषित 
स्वछ पाण्यात लख्पातर "ण्याचा 
ओणताही व्यावहारिक उपाय उपल 
नाही. 

भारतात या दोन्ही प्रकारांचे प्रदषण 
अस्तित्वात असले तरी प्रदूषणाचे प्रमाण 
अजूनही मर्यादित आहे. परंत या 
बाबतीतही जागरूक राहून आपण 
प्रतिबंधक उपाय सरू ठेवले र्पा 


वाहत्या पाण्याचे 
प्रदूषण 

उद्योगांमध्ये निमांण होणारा टाकावू 
कचरा आणि शहरांमधील सांडपाणी 
प्रवाहांमध्ये सोडले जाते. यामुळे प्रवाहांचे 
पाणी प्रदूषित होते. सधन देशांमध्ये 
औद्योगिक आणि शहरी सांडपाणी 
प्रवाहांमध्ये सोडण्याअगोदर त्यावर प्रक्रिया 
करण्यात. येतात. भारतात ही प्रक्रिया 
अधिक खर्चाची वाटली तरी आजकाल 
प्रदूषणाच्या प्रश्‍नाची तीव्रता जाणवून 
आपण स्वच्छतेच्या काही प्राक्रिया सरू 
केल्या आहेत. 
प्रदूषण ही औद्योगिक प्रगतीची आपण 
मोजीत . असलेली किंमत आहे, असे 
दुर्दैवाने म्हणावे लागते. आपल्या गरजांचा 


अग्रक्रम लावण्याच्या बाबतीत आजचा 
नागरिक जागरूक आहे. जबर 
पर्यावरणाची असह्य किंमत देऊन प्रगती 
पूती हे तत्त्व कणालाही मान्य होणार 
नाहो. 


जंगलतोड 

कागद, लाकडी सामान आणि पेट्या 
यांच्या निर्मितीची गरज भागविण्याएवदी, 
जंगलांच्या लागवडीची व्यवस्था केली 
असल्यामुक्ते, आजच्या औद्योगिक जगाला 
जंगलतोडीची मुळीच काळजी उरलेली 
नाही. परंत भारतात मात्र जळण आणि 
उद्योगांसाठी प्रचंड प्रमाणात जगलतोड 
केली जात आहे. याशिवाय शेतीकरिता 
जंगलांचे बरेच मोठे प्रदेश भईसपाट 
केले जातात. अगोदरच म्हटल्याप्रमाणे, 
जंगलतोडीमुळे जमिनीची, विचार 
करायला लावणारी, ज्ञीज्‌ झाली असून, 
महाप्रांचे प्रमाणही वाढले आहे. मोठ्य़ा 
प्रमाणावरील जंगलतोडीमळे पाणी जलद 
वाहन जाते आणि मातीही वाहून जाते. 
हीच माती नद्या आणि प्रवाहांमध्ये 
पोचल्याने त्यांची धारणाशक्‍ती कमी 
होऊन नद्या द॒थडी भरून वाहतात. याचा 
परिणाम महाप्र. महापुरांमळे माणसे 
आणि पिकांची अपर्रिमत हानी होते. 
या प्रश्‍नाचे उत्तर आहे ते एकच 
वृक्षारोपण .. वृक्ष लावा, वृक्ष जगवा ही 
मोहीम ... 


नैसर्गिक जल- चक्रातील 
आपली लुडबुड 


नैसर्गिक जल-चक्रामध्ये आपण ज्या 


प्रकारे आणि जेवढी लुडबूड करून 
अडथळे आणीत आहोत तेवढी 


इतर कोणत्याही देशाने केलेली नाही. 
अशी लुडबड तोट्य़ात्री असली तरी, येती 
जा त्याशिलाय 


पंधरा-वीस वर्षे, जपल्या 
पर्यायही नाही. वाढत्या लोकसंख्ये 
अन्न-उत्पादन करापरचे तर कालव्यांच्या 
महाय्याने शेती आवश्यकच आहे. एरजी 
समद्राला जाऊन मिळणारे पाणी अडवून 
शेती उत्पादनाला ओलिताची 'शेती अने 
म्हटले जाते. पिके हेच पाणी श्‍वसनाद्वारे 
वाफेच्या स्वरूपात हवेत सोडतात. 
ओलिंतामुळे नैसर्गिक जल-चक्रात बदल 
घडवून आणला जातो आणि निसर्गाच्या 
कार्यात ती आपली लुडबुड ठरते. 

आजवर आपण कालव्यांचे एक प्रचंड 
जाळे निर्माण केले असन ते वाढविणे 
आवश्यक आहे. परंत हे काम आपण 
फायदा होईल एवढ्या मर्यादितच ठेवायला 
हवे. कारण कालव्यांचे काही दष्परिणामही 
आहेत. कालव्यांच्या पाण्याच्या अतिरेकी 
उपयोगामुळे पाण्याची गळती अधिक 
होते. याचा परिणाम म्हणून भू-जलाची 
पातळीही वाढते. भ-जलाची पातळी 
जमिनीच्या पृष्ठभागापर्यंत पोचली तर 


पिकांची मुळे पाण्यात बुडतात आणि 
त्यांची वाढ खुंटते. याला जलाधिक्य 
असे म्हणतात. याउलट जेथे कालवे 
नाहीत अशा भागात शेतीसाठी 
अधिकाधिक भ्‌-जलाच्या उपयोगावर 
आपला भर असतो. यामुळे भू-जलाचची 
पातळी कमी होऊ लागते. यासाठीच 
कालवे आणि भू-जल किंवा कोरड वाह 
शेती पंजाबसारखी सोबतच असायला 
हवी. यामुळे जलाधिक्यासारख्या 
अडचणींवर मात करण्यास मदत झाली 
आहे. 

ओलिताची साधने वाढविण्याबाबत 
आता आणखी एका प्रश्‍नावर मतभेद 
आहेत. या मतभेदात परिसंस्था 
शास्त्रज्ञांच्या पुढाकार आहे. सजीव सृष्टी 
आणि भोवतालची परिस्थिती याच्या 
प्रतिक्रियांचा अभ्यास परिसंस्था या 
शास्त्रात केला जातो. पुराचे पाणी 
साठविण्याकरता एखादे धरण बांधले जाते 
त्यावेळी अनेक शक्‍याशक्यता विचारात 
घ्याव्या लागतात, खर्च आणि फायदे यांचा 
ताळेबंद केला जातो, आणि तीव्र मतभेदही 
येथेच संभवतात. धरणांमधील प्रमुख 
उणीवा आहेत त्या अशा : (1) प्रस्तावित 
कृत्रिम सरोवराखाली जाणार्‍या प्रदेशातील 
जनतेचे इतरत्र .पुनर्वसन, (1) मुख्य 
कालवा, दुय्यम कालवे आणि पाण्याच्या 
प्रवाहांखाली शेतजमीन जाण्याची शक्‍यता, 


॥॥) सरोवराच्या कक्षेतील प्रदेशात 
जंगलतोड, (19) कालव्यांम धील पाण्याच्या 
गळतीमुळे आसपासच्या शेतीला बाधक 
*जलाधिक्य', (५) याशिवाय प्रत्यक्ष 
साधनांचा आणि मनुष्यबळाचा खर्च. 

मुख्य फायदे असे आहेत : (।) अधिक 
उत्पादन देणारी जास्त पिके, (1) 
प्रदूषणरहित जलविद्युतूशक्ति, (51) पूर- 
नियंत्रण, (४) सामान्य जनतेसाठी 
ल्र्यवसायांची अधिक सोय. 

तातडीची गरज आणि दृष्टिपथात 
येणारे परिणाम यांचा विचार करून अंतिम 
निर्णय घेतले जातात. अधिक धान्याची 
गरज, तसेच ओलिताच्या शेतीची 
आवश्यकता आणि त्यातील काटकसरीची 
खात्री असेल तेव्हा मोठ्य़ा धरण-योजनांचे 
निर्णय अवनती हा भाग थोडासा 
नजरेआड केला जातो. किंबहूना, 
भविष्यकाळात प्रश्‍न उभा राहील तेव्हा 
दखत घेण्याकरिता तो सोडून दिला जातो 

आपली लोकसंख्या वाढती असे पर्यन्त 
आपल्याला थांबणे किंवा परत फिरणे 
य़ा दोन्ही गोष्टी अशक्यच आहेत. परंत 
नियोजन करता येण्याजोगे पाणी कमी 
होईल तेव्हा नव्या धरण-योजनांची 
बांधकामे थांबवावी लागतील, उपलब्ध 
साधनांपासूनच अधिक लाभ 
मिळविण्याचा प्रयत्न करावा लागेल. 
शिडका किंवा ठिबक यंत्रणा राबविणे 
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ही यावेळी योग्य उपाय योजना असेल 
साभान्यपणे शेतीला पाणी देताना ते एका 
टोकाकडून विरूद्ध टोकाकडे वाहते 
त्यामुळे ज्या भागातन पाणी अधिक काळ 
वाहते त्या. भागात आवश्यकतेपेक्षा 
अधिक पाणी मिळाल्याने पाणी वाया 
जाते. 

संपूर्ण शेती प्रदेशात समान प्रमाणात 
पाण्याचा शिडकावा करणे शक्‍य आहे. 
याहीपेक्षा चांगला उपाय म्हणजे पिकाच्या 
प्रत्येक रोपट्याच्या बुंध्याशी ठराविक 
परिमाणात पाणी पुरवठा. एका नळीतील 


छिद्राद्रारे असा पाणी पुरवठा शक्‍य आहे. 
या पद्धतीत फक्त रोपाच्या मुळाशीच 
पाणी दिले जाऊन आसपासची जपीत 
कोरडी, राहते, व कमीतकमी पाण्याचा 
खर्च होतो. परंत या पद्धती अधिक 
खरचांच्या आहेत. ज्या प्रदेशात पाणीटंचाई 
आहे. तेथे या पद्धती अतापासूनच 
उपयोगात आणायला हव्यात. अखेरच्या 
विश्लेषणात असे म्हणता, येईल की 
आपली उपलब्ध जमीन तसेच पाणी 
यांच्या  धारणाशक्‍्तीवर आपल्या 
लोकसंख्येचा आकार ठरवावा लागेल. 


पा ण्यामुळे 
आणि 

आधार मिळतो 
परंतु भारतात या महत्त्वाच्या बाबीसोबत 
इतर अनेक बाबतीत पाणी हे मानवाच्या 
विविध योजनांमध्ये निणयिक जबाबदारी 
पार पाडीत आले आहे. पाण्याची सहज 
उपलब्धता, सहज वाहकता, असामान्य 
गुणधर्म आणि स्वस्ताई यामुळे पाणी ठ 


पाण्यामध्ये बरीच ऊजां 
साठविलेली असते, य़ा ऊर्जेचा उपयोग 
विद्यतनिर्मितीसाठी केला जाऊ शकतो, 
विद्युत्शक्‍तीवर चालविता येण्याजोग्या 
शेकडो उपकरणांमुळे माणसाचे जीवन 
आधिक सुखकर झाले आहे. 

पाण्याचे उपयोग स्राणकामापासून 
विविध वस्तंच्या उत्पादनापयंत, आणि 
इमारती बांधकामांपासून बहतेक सर्व 
औद्योगिक प्रक्रियांपयंत पसरले आहेत 
उद्योगप्रधान देशांमध्ये पाण्याची 
औद्योगिक गरज ही शेतीच्या गरजेहन 
अधिकही असू शकते. 


माल 


कीचा सर्वांत स्वस्त मार्ग 


म्हणजे 'जलवाहत्‌क', म्हणनच जहाजांची 
कमी असूनही अवजड वस्तंची 
मालवाहू जहाजामधूनच जगभर 
सुरू असते. काही देशांमध्ये 
नद्या 
जल 


आण मा 


सरोवरे, 
उपयोग 


किवा कालवे यांचा 
महामार्गाच्या 


साठी मोठे पडाव 


पाण्याचे आपण बरेच उपयोग पाहिले 
परंतु पाणी या मौल्यवान नैसर्गिक 
संपत्तीमुळे मिळणारा आनंददेखील 
तितकाच महत्त्वाचा मानावा लागेल. 
इवलासा झरा, नदीचे विस्तीर्ण पात्र, 
खूप उंचीवरून तुषार उडवीत येणारा 
घबधबा आणि ध्यानस्थ योग्यांसारखी 


दिसणारी हिमशिखरे ... ही सारी 
आनंदाची केंद्रेच मातायंची ... आपल्याला 

आनंदित करणारी पाण्यामुळे 
मनोरंजनाचीही लयलटच डबकी 


मारायला, पोहायला, सागरसफरीला, मासे 
पकडायला, सागरशयंतीला आणि भरधाव 
पळणाऱ्या बोटीग्रागे सर्रकन पाणी उडवित 
तरंगताना मौजच मौज ... नाही कां? 
म्हणूनच पाणी हे केवळ जीवनासाठीच 
आवश्यक आहे असे नाही. प्रफुल्लतेचा, 
मनोरंजनाचा तसेच आनंदाचा पाणी 
एकं कधीही न संपणारा खजिनाच आहे. 


